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Vorrichtung und Verf ahren zur Prufung von Wertdokumenten 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung und ein Verf ahren zur Prufung ins- 
besondere der Echtheit und/oder des Nennwerts von Wertdokumenten mit 
5 lumineszierenden Merkmalsstoffen, wobei das Wertdokument mit Licht be- 
strahlt und die vom Wertdokument ausgehende Lumineszenzstrahlung er- 
f afit wird, um zu bestimmen, ob der erwartete lumineszierende Merkmals- 
stoff im gepruften Wertdokument tatsachlich vorhanden ist. 

10 Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter einem lumineszierenden 
Merkmalsstoff ein Stoff aus einer einzelnen Komponente oder einer Mi- 
schung von mehreren Komponenten verstanden, die ein Lumineszenzver- 
halten zeigen. Diese Merkmalsstoff e, welche z.B. in Form von Pigmenten 
vorliegen konnen, sind im Wertdokument selbst enthalten und/oder auf 

15 dieses aufgebracht. Solche Wertdokumente kOnnen z.B. Banknoten, Schecks, 
Chipkarten, Ausweise, Passe oder dergleichen sein. 

Es gibt eine Reihe von bekannten Systemen zur Prufung solcher Wertdoku- 
mente. Ein System ist in der DE 23 66 274 C 2 der Anmelderin beschrieben. 

20 Bei diesem System wird eine Banknote in ein Priif gerat eingelegt, punktuell 
bestrahlt und die remittierte Huoreszenzstrahlung spektral auf gelost erf ajGt, 
um zu bestimmen, ob ein fluoreszierendes Echtheitsmerkmal tatsachlich in 
der zu prufenden Banknote vorhanden ist. Die mit einer solchen Vorrichtung 
erf a£ten Merkmalsstoff e befinden sich dabei iiblicherweise in einem definier- 

25 ten raumlich beschrankten Bereich der Banknote. 

Aus der WO 01/48311 A2 der Anmelderin ist weiterhin bekannt, dafi zur 
Unterscheidung verschiedener Nennwerte eines Wahrimgssystems die 
Banknoten eine Codierung aufweisen, bei der Melierfasern als lumineszie- 
30 rende Merkmalsstoffe in voneinander getrermten Bereichen der Banknoten- 
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flache eingebracht sind. Die Codiemng wird in diesem Fall durch eine defi- 
nierte unterschiedliche geometrische Anordnung dieser Teilbereiche bzw. 
durch die Art oder An- bzw. Abwesenheit der Melierfasern in diesen Teilbe- 
reichen dargestellt 

5 • 

Zur Messung der in den vorbekannten diskreten Bereichen der Banknoten- 
flache eingebrachten Melierfasern werden die Banknoten einzeln entlang 
einer in Transportrichtung verlaufenden Mefispur abgetastet, urn die Art 
oder An- bzw. Abwesenheit von Melierfasern in den einzelnen Bereichen der 
10 Mefispur und deren Abstand voneinander zu bestimmen. Hierdurch kann 
die Codiemng der geprtiften Banknote bestimmt werden. 

Es hat sich allerdings gezeigt, dafi diese bekannten Systeme eine geringe 
Mefiempf indlichkeit haben, insbesondere bei nicht lokal konzentriert, son- 
15 dern bei grofiflachig verteilt ins Wertdokument eingebrachten Merkmalsstof- 
f en mit geringer Lumineszenzintensitat. 

Davon ausgehend ist es die Auf gabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verf ahren zur Priifung von Wertdokumenten mit lumines- 
20 zierenden Merkmalsstoff en bereitzustellen, welche eine hohe MeCgenauig- 
keit auch bei groi3flachig verteilt eingebrachten Merkmalsstoff en mit gerin- 
ger Lximineszenzintensitat oder geringen Merkmalstoffkonzentrationen er- 
moglichen. 

25 Diese Auf gabe wird durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das Ver- 
fahren nach Anspruch 19 gelost. Die weiteren Anspriiche beschreiben bevor- 
zugte Ausgestaltungen. 



WO 2005/036481 



PCT/EP2004/011136 



-3- 

Die vorliegende Erfindung geht sornit von dem Ansatz aus, die Lumines- 
zenzstrahlung auf zuaddieren, die von einer beleuchteten Spur des Wertdo- 
kuments ausgeht, welche sich quer uber das Wertdokument erstreckt. Diese 
Integration der Mefiwerte der Lumineszenzstrahlung tiber einen Bereich, der 
5 sich quer tiber die Banknote von einer Kante zu einer gegeniiberliegenden 
Kante erstreckt, ermoglicht eine besonders sichere Erkennung auch von lu- 
mineszierenden Merkmalsstoffen mit geringer Leuchtintensitat. Wenn die zu 
priif enden Merkmalsstoffe mit Zuf allsverteilung im Wertdokument vorhan- 
den sind, so kOnnen auch Schwankungen kompensiert werden, welche sich 
10 bei einer lokalen Messung aufgrund von Mengenschwankungen der Merk- 
malsstoffe in unterschiedlichen Bereichen des Wertdokuments ergeben kon- 
nen. Ein weiterer Vorteil der Integration ist die damit verkntipfte Reduktion 
der Auswertezeit. 



15 Die erf indungsgemafie Prufung kann beispielsweise durchgefuhrt werden, 
indem eine Banknote an einer Lichtquelle mit zugehorigem Sensor fiir Lu- 
mineszenzstrahlung vorbeitransportiert wird, welche die Banknote beim 
Vorbeitransport entlang einer Spur beleuchtet, die von einer in Trans- 
portrichtung gesehen auf der Vorderseite gelegenen Kante bis zu einer 

20 nachlauf enden gegeniiberliegenden Kante der Banknote reicht. Die von die- 
ser Mefispur ausgehende Lummeszenzstrahlung wird dann z.B. mittels eines 
Spektrometers zeitlich integriert und vorzugsweise spektral aiof gelost erf afit. 
Die integrierte Lumineszenzstrahlimg, d.h. die vorzugsweise sowohl hin- 
sichtlich Intensitat, als auch spektraler Verteilung integrierte Lumineszenz- 

25 messxmg, kann dann mit vorgegebenen Referenzwerten bzw. -bereichen 

verglichen werden, urn die An- oder Abwesenheit der zu erwartenden lumi- 
neszierenden Merkmalsstoffe, wie z.B. von lumineszierenden Pigmenten in 
dem Wertdokument zu iiberpruf en. Beim Vergleich kann beispielsweise eine 
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Bestimmung des spektralen Abstands durchgefiihrt werden, wie es in der . 
DE 102 56 114 Al der Anmelderin beschrieben ist. 

Nachf olgend wird die Erfindung anhand verschiedener Ausfiihrungsbei- 
5 spiele naher erlautert und beschrieben. Dabei zeigt die 

Figur 1 in einer schematischen Darstellung von der Seite den Aufbau einer 
Banknotensortiermaschine mit erfindungsgemafier Priifvorrichtung 
gemafi eines ersten Ausfiihrungsbeispiels; 

10 

Figur 2 eine schematische Ansicht von oben auf einen Teil der Priifvorrich- 
tung nach Figur 1; 

Figur 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Priifvor- 
15 richtung in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 2; 

Figur 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaSen Prufvor- 
. richtung in einer Ansicht entsprechend derjenigen von Figur 2; und 

20 Figur 5 noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien 

Priifvorrichtung in einer Ansicht entsprechend Figur 4. 

> ■ 

Obwohl die erfindungsgemafie Priifvorrichtung in alien Banknotenbearbei- 
tungsmaschinen, wie z.B. auch in Geldeinzahl-, Verkaufsautomaten oder 
25 Handpriif geraten verwendet werden kann, wird im Folgenden anhand der 
Figur 1 exemplarisch der Einsatz in einer Banknotensortiermaschine 1 be- 
schrieben, die in einer schematischen Darstellung von der Seite her gezeigt 
ist. 
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Die Banknotensortiermaschine 1 umfafit dabei in an sich bekannter Weise ein 
Eingabef ach 3, in das zu priif ende Banknoten BN gestapelt eingegeben wer- 
den. Diese werden einzeln mittels eines Vereinzelers 4 vom Stapel abgezo- 
gen und entlang einer Transportstrecke 5 an einer Prtifvorrichtung 2 vor- 
5 beitransportiert Die Pruf einrichtung 2 weist dabei eine EDV-gestiitzte Aus- 
wertungsrichtung 6 auf, die mit einer Beleuchtungseinrichtung 7 zur Anre- 
gung der lumineszierenden Merkmalsstoffe 15 im Banknotenpapier, einer 
Sensoreinrichtung 8 zur Erf assung von Lumineszenzstrahlung und einer 
Lichtschranke 10 verbunden ist, welche der Beleuchtungseinrichtung 7 und 

10 der Sensoreinrichtung 8 unmittelbar vorgeschaltet ist Neben der Licht- 
schranke 10 konnen in der Transportstrecke 5 auch noch weitere nicht darge- 
stellte Lichtschranken enthalten sein, um die Position der einzelnen Bankno- 
ten BN in der Transportstrecke 5 eindeutig bestimmen zu konnen. Weiterhin 
kann die Sensoreinrichtung 2 noch einen Zustandssensor 9, der insbesondere 

15 zur Bestiinmung des Verschmutzungsgrades der Banknoten BN dient, auf- 
weisen. Der Prufeinrichtung 2 sind mehrere Weichen 11 nachgeordnet, um 
in Abhangigkeit von dem Ergebnis der Priifung, das in der Auswertungsein- 
richtung 6 gewonnen wird, die Banknoten in eines von mehreren Fachern 12 
auszugeben. 

20 

Die Banknotensortiermaschine 1 ist insbesondere durch den Aufbau und die 
Funktionsweise der Prtifvorrichtung 2 ausgezeichnet, die zux Erf assung von 
lumineszierenden Merkmalsstoff en in den Banknoten BN dient. 

25 Wie in der Darstellung der Figur 2 zu erkennen ist, weisen die zu priifenden 
Banknoten BN im speziellen kreisf ormig gezeichnete Pigmente 15 auf, wel- 
che sowohl im schematisch dtirch die Linie 16 tunrandeten Druckbild, als 
auch aufierhalb davon grofiflachig im Papier eingebracht sind. Die lumines- 
zierenden Merkmalsstoffe, d.h. in diesem Fall die Pigmente 15, konnen dabei 
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sowohl in das Papier der Banknoten BN eingebracht, als auch auf dieses z.B. 
durch Bedrucken aufgebracht sein. 

Wie in der Figur 2 dargestellt ist, weist die Beleuchtungseinrichtung 7 zwei 
5 Lichtquellen 7a und 7b auf, welche dazu ausgelegt sind, die in Transportrich- 
tung T an den Lichtquellen 7a bzw. 7b vorbeilaufende Banknote BN jeweils 
entlang einer voneinander beabstandeten Spur SI bzw. S2 zu beleuchten. 
Zur Erf assung der von den beleuchteten Spuren SI, S2 ausgehenden Lumi- 
neszenzstrahlung hat die Sensoreinrichtung 8 zwei Equidistant angeordnete 
10 Sensoren 8a, 8b, wobei der Sensor 8a die Lumineszenzstrahlung der Spur SI 
und der Sensor 8b die Lumineszenzstrahlung der Spur S2 erf assen kann. 
Vorzugsweise werden Spektrometer als Sensoren 8a, 8b verwendet, urn die 
Intensitat der Luxnineszenzstrahlung spektral auf gelost erfassen zu konhen. 

15 Die Beleuchtung durch die Lichtquellen 7a, 7b wird dabei bevorzugt konti- 
nuierlich erf olgen. Wenn die Lichtquellen 7a, 7b allerdings die Banknoten 
BN beim Vorbeitransport grofiflachig beleuchten, ist auch eine gepulste Be- 
leuchtung mit mehreren Pulsen pro Spur SI, S2 mbglich. Das Spektrum der 
Lichtquellen 7a, 7b wird naturlich so gewahlt, dafi die zu pruf enden lumi- 

20 neszierenden Merkmalsstoffe 15 zum Lumineszenzleuchten angeregt wer- 
den. 

. Um die erfindungsgemafie Integration der gesamten iiber die Lange L der 
Banknote BN ausgehenden Lumineszenzstrahlung der Spuren SI bzw. S2 
25 durchzufiihren, werden die Sensoren 8a, 8b durch die Auswertungseinrich- 
tung 6 so angesteuert, dafi sie in einem vorbestimmten Zeitintervall nach der 
Erf assung der Vorderkante der Banknote BN durch die vorgeschaltete Licht- 
schranke 10, alle erf afite Lumineszenzstrahlung aufaddieren, d.h. integrie- 
ren. Das Zeitintervall wird f olglich so festgelegt, dafi die Lumineszenz- 
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strahlung innerhalb der Spuren SI bzw. S2 fiir die gesamte Lange L der 
Banknote BN gemessen wird. Anstelle einer integrierten Messung konnen 
auch beim Vorbeitransport der Banknote BN am Sensor 8 im Sinne der vor- 
liegenden Erfindung auch mehrere diskrete Mefiwerte entsprechend der 
5 Lumineszenzstrahlung an unterschiedlichen Bereichen entlang der Mefispur 
SI, S2 gewonnen und diese diskreten Mefiwerte nachf olgend aufaddiert 
werden. Vorzugsweise werden hierbei 10, besonders bevorzugt mindestens 
20 Mefiwerte pro Mefispur aufaddiert. 

10 Anstelle oder insbesondere zusatzlich zur Vorderkante kann auch die Hin- 
terkante der Banknote BN erf afit werden, um das Zeitf enster ftir die inte- 
grierte Lumineszenzmessung f estzulegen. Diese Vorgehensweise ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn die Lange der zu priifenden Banknote BN 
noch nicht bekannt ist. Die Hinterkantenerfassung wird dabei vorzugsweise 

15 ebenfalls mittels der vorgeschalteten Lichtschranke 10 erfolgen. 

Wie erwahnt wird die Lumineszenzstrahlung vorzugsweise sowohl nach 
Intensitat, als auch spektraler Verteilung integriert erfafit. Bevorzugt wird im 
unsichtbaren Spektralbereich, d.h. im Bereich 750 bis 2300nm gemessen. In 

20 diesem Spektralbereich wird wiederum besonders bevorzugt in gewissen, 
ggf . spektral voneinander beabstandeten, Unterbereichen gemessen. Vor- 
zugsweise erf olgt die Messung breitbandig mit einer Bandbreite von etwa 50 
bis 250 nm. Erganzend kann auch eine zeitauf geloste Auswertung der inte- 
grierten Lumineszenzmessung durchgefuhrt werden, um das Abklingver- 

25 halten, wie z.B. die Abklingzeit der Lumineszenzstrahlimg bei der Auswer- 
tung zu beriicksichtigen. 

Die so gewonnenen Signale iiber die integrierte Lumineszenzstrahlung wer- 
den dann mit vorgegebenen Ref erenzwerten- bzw. bereichen verglichen, um 
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zu bestirnmen, ob die zu erwartende Lumineszenzstrahliing einer echten 
Banknote tatsachlich gemessen wurde. Dtirch die Integration entlang der 
Spuren SI, S2 lafit sich dabei ein Signal gewinnen, das eine sichere Erken- 
nung auch von grofiflachig verteilten und schwach leuchtenden Merkmals- 
5 stoff en 15 erlaubt. 

Durch die Auswertung nicht nur der Intensitat, sondern in Kombination 
hierzu auch der spektralen Verteilung und/oder des Zeitverlaufs, d.h. insbe- 
sondere des Abklingverhaltens der integrierten Lumineszenzmessung, lafit 
10 sich auch ein in Zufallsverteilung ins Banknotenpapier ein- bzw. darauf auf- 
gebrachter Merkmalsstoff 15 besonders genau priifen. 

Vorzugsweise werden die Sensoren 8a, 8b von unterschiedlichen MeSspuren 
SI, S2 auch ein unterschiedliches Spektralverhalten zeigen, wie z.B. in unter- 
15 schiedlichen spektralen Bereichen messen. Insbesondere bei grofiflachig ver- 
teilt ins Papier eingebrachten Merkmalsstoff en 15 kann hierdurch eine ko- 
stengiinstige Sensoranordnung realisiert werden, ohne dalS jeder einzelne 
Sensor 8a, 8b im alien zu priif enden Spektralbereichen einpfindlich sein 

20 

Sof ern sich die zu erwartende Lumineszenzstrahlung dabei fur unterschied- 
liche Banknoten unterscheidet, d.h. sich z.B. die spektrale Verteilung der 
Lumineszenzstrahliing als Codierung fiir unterschiedliche Nennwerte 
und/ oder Serien, d.h. unterschiedlichen Ausgaben eines Wahrungssystems 
25 unterscheidet, kann die Auswertung der Liimineszenzstrahlung auch dazu 
genutzt werden, zwischen den unterschiedlichen Codierungen, entspre- 
chend unterschiedlicher Nennwerte, zu unterscheiden. 
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Alternativ kann init einem separaten Sensor, z.B. durch eine optische Erf as- 
sung des Druckbilds, auch eine Nennwertbestimmung durchgefiihrt und die 
gemessenen Signale der Lumineszenzstrahlung dann nur mit dem zu diesem 
Nennwert passenden Ref erenzwert- bzw. -bereich verglichen werden. 

5 

Analog hierzu ist beispielsweise auch denkbar, dafi mittels des Zustandssen- 
sor 9 zuerst der Zustand der geprtiften Banknote BN bestimmt und dieser 
dann bei der Auswertung der Lumineszenzstrahlung beriicksichtigt wird. 
Dies ist zumindest dann von Vorteil, wenn nicht nur die spektrale Verteilung 
10 der Lumineszenzstrahlung der Banknoten BN, sondern auch deren absolute 
Intensitat gepruft wird, da z.B. Verschmutzungen oder Knitter diese Intensi- 
tat verringern. 

Fur eine ausreichende MefSgenauigkeit bei ubUcherweise grofiflachig verteil- 
15 ten Merkmalsstoffen 15 kann es durch die Integration der Lumineszenz- 
strahlung ttber die gesamte Lange L der Banknote BN in Transportrichtung 
bereits ausreichen, wenn die gesamte Abmessungen (hier: Breiten) bl + b2 
aller beleuchteten Spuren SI und S2 senkrecht zur Transportrichtung weni- 
ger als die. gesamte Abmessung (Breite) B, insbesondere weniger als die Half- 
20 te der Abmessung (Breite) B der Banknote BN betragt. 

Sof ern die Lumineszenzstrahlung allerdings senkrecht zur Transportrich- 
tung T und damit senkrecht zur Integrationsrichtung ortsauf gelost erf afit 
werden soil, wird die gesamte Breite bl + b2 aller beleuchteten Spuren SI 
25 und S2 vorzugsweise auch mehr als die Halfte der gesamten Breite B betra- 
gen. 

Bevorzugt wird in einem Wellenlangenbereich von grofier 800 nm, beson- 
ders bevorzugt grofier 1000 nm gemessen. Dies hat den Vorteil, dafi die tibli- 
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cherweise im Handel erhaltlichen Sensoren, wie z.B. Si-Sensoren, welche be- 
sonders im sichtbaren Spektralbereich empfindlich sind, nicht von Falschern 
verwendet werden konnen, urn ihre gefalschten Banknoten zu optimieren, 
d.h. herauszufinden, welche Falschungen von den Sensoren als vermeintlich 
5 „echt" erkannt werden. 

Vorhergehend wurde anhand der Figur 2 der Fall beschrieben wurde, das 
die zu priifenden Stoff e 15 grofiflachig und zufallsverteilt bei der Herstel- 
lting in das Papier der zu priifenden Banknote BN eingebracht sind. Es ist 
10 aber z.B. entsprechend der Lehre der WO 01/48311 A2 der Anmelderin auch 
denkbar, daG die Banknote BN entlang ihrer Lange L mehrere aquidistante 
Bereiche 17a, 17b 17c, 17d aufweist, in welche entweder Stoffe 15 als lumi- 
neszierende Merkmalsstoff e eingebracht sind oder nicht. 

15 In dem in der Figur 3 abgebildeten Beispiel sind Stoffe 15 beispielsweise nur 
in den Bereichen 17a, 17b und 17d und nicht im Bereich 17c vorhanden. Es 
sei betont, dafi die in Figur 3 gezeichneten Umrandungen der einzelnen Be- 
reiche 17a bis 17d nur der Veranschaulichung dienen und nicht tatsachlich 
im Papier vorhanden sein mxissen. 

20 

Zusatzlich oder alternativ zu der vorhergehend bereits beschriebenen Codie- 
rung durch Wahl von Merkmalsstoff en mit unterschiedlichem Lumines- 
zenzverhalten, kann diese Einbringung der Merkmalsstoffe 15 in definierten 
Bereichen der Banknote BN als Codierung eingesetzt werden. Es kann neben 
25 der Echtheit auch der Nennwert der Banknote gepriift werden, wenn tinter- 
schiedliche Nennwerte einer Wahrung eine unterschiedliche Codienmg 
aufweisen. 
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Somit kann die Codierung sowohl in der geometrischen Verteilung, d.h. der 
An- oder Abwesenheit in definierten voneinander beabstandeten Bereichen 
und/oder der unterschiedlichen Art der lumineszierenden Merkmalsstoffe 
bestehen. 

5 

Zur Priifung der Codierung von solchen Banknoten BN weist die Prufvor- 
richtung 2 der Figur 3 eine Sensoreinrichtung mit vier senkrecht zur Trans- 
portrichtung T angeordnete Sensoren 8a, 8b, 8c, 8d auf, welche jeweils, liber 
die gesamte sich in Transportrichtung T erstreckende Breite B der Banknote 
10 BN, die von den Spuren SI, S2, S3 bzw. S4 ausgehende Lumineszenzstrah- 

lung integriert messen. In der Figur 3 sind in Analogie zur Ausfiihrungsf orm 
nach der Figur 2 entsprechend der Anordnung der Sensoren 8a-8d zugeho- 
rige Lichtquellen vorgesehen, welche allerdings der besseren Obersichtlich- 
keit halber nicht mit abgebildet sind. 

15 

Diese Ausgestaltung der Priifvorrichtung 2 hat den Vorteil, daE durch Aus- 
wertung der Signale der einzelnen Sensoren 8a bis 8d auch bei nur sehr 
schwach in den einzelnen Bereichen 17a bis 17d lumineszierenden Merk- 
malsstoffen 15, nicht nur die An- oder Abwesenheit der Merkmalsstoffe 15, 
20 - sondern auch deren raumliche Codierung bestimmt werden kann. 

Anhand von Figur 4 wird nun ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erf in- 
dungsgemafien Priifvorrichtung beschrieben. Die Messung erfolgt vorzugs- 
weise durch einen nicht dargestellten Sensor entlang zumindest einer sich in 
25 Transportrichtung T erstreckenden Mefispur SI. 



Die zu priif ende Banknote BN weist dabei zwei unterschiedlich lumineszie- 
rende Merkmalsstoffe 15a und 15 b auf, welche in der Figur 4 schematisch 
als Kreise 15a bzw. Kreuze 15b veranschaulicht sind. Diese Merkmalsstoffe 
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15a,b sind grofiflachig und zufallsverteilt im Papier eingebracht. In einem 
Bereich 18a sind dabei zufallsbedingt mehr Merkmalsstoffe 15a als Merk- 
malsstoffe 15b und in einem anderen Bereich 18b umgekehrt mehr Merk- 
malsstoffe 15b als Merkmalsstoffe 15a vorhanden. 

5 

Im unteren Teil der Figur 4 ist in einem den jeweiligen Bereichen 18a und 
18b zugeordneten Kasten Ka bzw. Kb schematisch das Lumineszenzspek- 
trum, d.h. die Abhangigkeit der Strahlungsintensitat von der Frequenz der 
Lumineszenzstrahlung in dem jeweiligen Bereich 18a bzw. 18b veranschau- 
10 licht. Es zeigt sich, dafi aufgrund der unterschiedlichen Mengenverteilung 
der einzelnen Merkmalsstoffe 15a, 15b in den Bereichen 18a, 18b der Mefi- 
spur SI es zxi signif ikant anderen zugehorigen Mefikurven Ka, Kb kommt. 

Durch die integrierte Messtmg, bei der die Mefiwerte der Bereiche 18a und 
15 18b und ggf . weiterer Bereiche der Mefispur SI auf addiert werden, erhalt 
man als Ergebnis des Sensors 8 ein Signal entsprechend der Darstellung im 
Kasten Ks, bei dem sowohl Intensitat, als auch die spektrale Verteilung inte- 
griert wurde. 

20 Durch die Integration iiber die gesamte sich in Transportrichtung T erstrek- 
kende Lange L der Banknote BN kann somit eine Information iiber alle im 
Bereich der Mefispur SI vorhandenen unterschiedlichen Merkmalsstoffe 15a, 
15b gewonnen werden, welche unabhangig von eventuellen Mengen- 
schwankungen der einzelnen Merkmalsstoffe 15a, 15b in verschiedenen Be- 

25 reichen 18,b der Mefispur SI ist. 

Hierdurch konnen, zurnindest sof ern die genaue Lage der Merkmalsstoffe 
15a, 15b in der Spur SI fur die Codierung nicht relevant ist, auch unter- 
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schiedliche Codierungen beim Vorhandensein unterschiedlicher Merkmals- 
stoff e 15 in den Spuren Si voneinander unterschieden werden. 

Es sei betont, dall neben der erf indungsgemafien integrierten Messung der 
5 Lumineszemstrahlung bevorzugt auch eine raumlich nicht-integrierte Mes- 
sung durchgef iihrt und bei der Auswertung berucksichtigt werden kann. Im 
Fall der Figur 4 ist z.B. denkbar, dafi nicht nur das integrierte Spektrum Ks, 
sondern auch die Einzelspektren Ka, Kb bestimmt und ausgewertet werden. 
Bei einer geometrischen Codierung entsprechend Figur 3, bei der die Beab- 

10 standung der einzelnen Merkmalsbereiche 17a-17d wesentlich ist, kann z.B. 
durch Analyse zuerst des integrierte Spektrum Ks bereits eine Aussage dar- 
iiber gemacht werden, ob iiberhaupt eine der moglichen Codierungen vor- 
handen ist, bevor mittels der Analyse der Einzelspektren Ka, Kb eine ge- 
nauere Auswertung durchgefiihrt wird, urn zu bestimmen, welche der mog- 

15 lichen Codierungen tatsachlich vorhanden ist. 

Neben den vorstehend beschriebenen Beispielen sind selbstverstandlich 
noch zahlreiche Varianten denkbar. 

20 So ist auch denkbar, dafi die einzelnen Mefispuren SI bis S4 nicht beabstan- 
det voneinander, sondern direkt aneinander angrenzend oder zumindest nur 
teilweise iiberlappend oder iiber die Flache in reiner Zufallsverteilung ange- 
ordnet sind. In diesem Fall lafit sich eine Messung iiber einen weiten Bereich 
senkrecht zur Transportrichtung T durchfiihren. Zudem ist die Bestimmung 

25 der Merkmalsstoffe in den einzelnen Spuren SI bis S4 weniger von der ge- 
nauen Ausrichtung der Banknoten BN beim Transport an den Sensoren 8a-d 
abhangig. 
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Wenn die Codierung z.B. durch einen sich senkrecht zur Transportrichtung 
T erstreckenden Streif en gebildet wird, in dem die lumineszierenden Merk- 
malsstoff e 15 nur in bestimmten voneinander beabstandeten Unterbereichen 
des Streif ens vorhanden sind und/oder unterschiedliche Merkmalsstoffe 15 
5 in tmterschiedlichen Unterbereichen vorhanden sind, so wird der Sensor 8 
ebenf alls in einer Richtung senkrecht zur Transportrichtung T ortsauf gelost 
messen, um die Beabstandung der einzelnen Unterbereiche prxif en zu kon- 
nen. Um die Ortsauflosung zu erreichen, werden vorzugsweise eine Vielzahl 
von einzelnen Sensoren 8a-d senkrecht zur Transportrichtung T angeordnet 
10 sein, die jeweils separat ausgelesen werden konnen. 

Figur 5 zeigt eine weitere mogliche Prufvorrichtung 2 in einer schematischen 
Ansicht ahnlich zur Figur 4. Die dargestellte zu priifende Banknote BN weist 
in exemplarischer Weise zwei schraffiert gezeichnete Bereiche 18a, 18b auf, 

15 in denen jeweils unterschiedliche Merkmalsstoffe 15a bzw. 15b vorhanden 
sind. Die Auswertungsrichtung 6 ist hierbei mit drei in einer Reihe senkrecht 
zur Transportrichtung T angeordneten Lichtquellen 7a, 7b, 7c verbunden, 
welche die vorbeitransportierte Banknote BN entlang dreier Spuren SI, S2 
bzw. S3 beleuchten. Den Lichtquellen 7a-c ist jeweils ein Sensor 8a, 8b bzw. 

20 8c zugeordnet, um die von der jeweiligen beleuchteten Spur SI, S2 bzw. S3 
ausgehende Strahlung zu messen. Pro Spur SI- S3 gibt es dabei entlang der 
Lange L der Banknote BN etwa zwanzig Mefiwerte 22, die in der Figur 5 je- 
weils durch Quadrate 22 veranschaulicht sind. Es sei angemerkt, dafi die 
Anzahl an Lichtquellen und Sensoren bzw. an Mefiwerten pro Spur auch 

25 anders sein kann. 



Die schwach lumineszierenden Merkmalsstoffen 15a, b seien im jeweiligen 
Bereich 18a, 18b nur in sehr geringen Konzentrationen vorhanden. Dies fiihrt 
dazu, daG bei einer Einzelmessung gemafi des Standes der Technik das Si- 
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gnal-zu-Rausch-Verhaltnis zu gering ist, tun selbst in hochentwickelten Sen- 
soren Signale zu erzeugen, die eine eindeutige Auswertung erlauben. Dies 
ist exemplarisch in den in der unteren Halfte in Analogie zur Figur 4 darge- 
stellten Kasten Ka und Kb veranschaulicht, die jeweils eine spektral auf gelo- 
5 ste Einzelmessung an zwei beliebigen Mefipunkten 22 in den Bereichen 18a 
bzw. 18b der Spur SI darstellen. Wenn mehrere Sensoren 8a-c senkrecht zur 
Transportrichtung T angebracht sind, wie z.B. die drei Sensoren 8a-c in der 
Figur 5, so werden an den entsprechenden Stellen entlang der Lange L pro 
Mefipunkte 22 also drei Mefiwerte, d.h. fur jede Spur S1-S3 eine Mefiwert, 
10 gewonnen. 

Indem nun erfindungsgemafi die Mefisignale Ka, Kb usw. entlang der Mefi- 
spur SI bzw. S2, S3 aufaddiert werden, wird ein Signal gewonnen, wie es im 
Kasten Ks gezeigt ist, bei dem das Signal-Rausch-Verhaltnis so weit verbes- 
15 sert ist, dafi eine Interpretation des so entstehenden Spektrums der gesamten 
Banknote BN moglich wird. Es kann klar erkannt werden, dafi die Merk- 
malsstoff e 15a und 15b in der Banknote BN vorhanden sind. 

Wie bereits erwahnt wurde, kann eine spektral auf gelSste Messung dabei so 
20 erfolgen, dafi als Sensoren 8a-c Spektrometer verwendet werden und/oder 
die einzelnen Sensoren 8a bis 8c jeweils unterschiedliche Spektraleigen- 
schaften haben,' wie z.B. bei einer unterschiedlichen Wellenlange bzw. in un- 
terschiedlichen Wellenlangenbereichen empfindlich sind. 

25 Wird in einem derartigen Fall zusatzlich zur Integration der einzelnen Mefi- 
punkte Ka, Kb entlang der Transportrichtung T zu einem Gesamtspektrum 
Ks, die Banknote BN pro Mefipunkt 22 mit verschiedenen spektralen Kana- 
len gemessen, wie z.B. mittels der einzelnen Sensoren 8a bis 8c mit unter- 
schiedlichen Spektraleigenschaften, so ist es dariiber hinaus auch von Vor- 
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teil, wenn pro Mefipunkt 22 mehrere dieser Kanale aufintegriert werden. 
Auf diese Weise verliert man zwar die Spektralinformation am Mefipunkt 
22, jedoch gewinnt man Signal-Rausch-Verhaltnis. Auf diese Weise wird eine 
Aussage iiber die raumliche Verteilung der Merkmalsstoff e 15a, 15b moglich, 
5 die ansonsten im Rauschen verschwinden kann. 

Dies ist im Kasten Kt in der oberen Halfte der Figur 5 veranschaulicht, in 
dem ortsaufgelost uber die Lange L die Signale von alien Sensoren SI -S3 der 
jeweiUgen Mefipunkte 22 aufintegriert dargestellt sind. Durch diese spek- 

10 trale Integration ist zwar nicht zu Unterscheiden, welche Merkmalsstoffe 
15a, 15b in den einzelnen Bereichen 18a, 18b tatsachlich vorhanden sind. Es 
kann aber im Gegensatz zu einer nicht spektral integrierten Messung bereits 
eine Aussage daruber getroffen werden, dafi gegeenenf alls noch genauer zu 
bestimmende lumineszierende Merkmalsstoffe 15a, 15b nur in den Bereichen 

15 18a, 18b vorhanden sind. 

Wird in einem derartigen Fall mit mehreren Kanalen, d.h. hier z.B. mit meh- 
reren xmterschiedlichen Sensoren 8a-c senkrecht zur Transportrichtung T 
gemessen, so erhalt man durch Integration iiber die Sensoren 8a-c fur jede 

20 Einzelmessung 22, entsprechend der Darstellung im Kasten Kt die Inf orina- 
tion iiber die Verteilung des oder der Merkmalstoffe 15a, 15b entlang der 
Transportrichtung T und durch Integration der Einzelmessungen pro Mefi- 
kanal die Information uber die Verteilung des oder der Merkmalsstoffe 15a, 
15b senkrecht zur Transportrichtung T. In beiden Fallen ist das Signal- 

25 Rausch-Verhaltnis besser als bei den Einzelmessungen, es ist damit ebenso 
moglich, dafi Signale ausgewertet werden konnen, die in den Einzelmessun- 
gen im Rauschen liegen. 
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Das vorgenannte ist ein Beispiel dafiir, dafi gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung besonders bevorzugt sowohl ortsintegriert, als auch spektral integriert 
gemessen wird. Es sei erwahnt, dafi hierbei nicht zwingend alle Mefiwerte 
der einzelnen Mefipunkte bzw. Spektralkanale aufaddiert werden mxissen. 
Vorzugsweise wird allerdings zumindest eine Mehrheit von alien Mefiwer- 
ten aufaddiert werden. Es kann sogar von Vorteil sein zur Verbesserung des 
Signal-Rausch-Verhaltnisses, wenn nur die Mefiwerte in den Bereichen 18a, 
18b aufaddiert werden, in denen nach einer spektral integrierten Auswer- 
tung, z.B. gemafi Kasten Kt, die Merkmalsstoffe 15a, 15b vorhanden sein soil- 
ten. 

Wie beschrieben wurde, konnen die einzelnen Sensoren 8a bis 8c gemafi der 
vorliegenden Erfindung ein unterschiedliches Spektralverhalten zeigen. Dies 
kann gemafi einer weiteren Idee der vorliegenden Erfindung auch fur die 
einzelnen Lichtquellen 7a bis 7c gelten. 

Dies macht besonders dann Sinn, wenn die einzelnen Sensoren 8a- 8c z.B. 
dazu ausgelegt sind, jeweils unterschiedliche Merkmalsstoffe zu erkennen. 
In diesem Fall wird das Spektralverhalten der einzelnen Lichtquellen 7a-c so 
20 ausgelegt sein, dafi sie den jeweils zu erkennenden Merkmalsstoff 15a, 15b 
passend anregen. Mit anderen Worten kann es also z.B. einen Sensor 8a zur 
Erkennung eines Merkmalsstoffs 15a und einen anderen Sensor 8b zur Er- 
kennung eines anderen Merkmalsstoffs 15b geben. 

25 Durch die Erfindung ist somit insbesondere bei der Variante der Integration 
der Lumineszenz-Mefiwerte nur in Transportrichtung T und nicht senkrecht 
hierzu, eine besonders leichte Erf assung und Unterscheidung auch von un- 
terschiedlich lumineszierenden und schwach leuchtenden Merkmalsstoffen 



10 



15 
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und damit der Bestimmung von Echtheit und des Nennwert von Banknoten 
BN ermoglicht. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung (2) zur Priifung, insbesondere der Echtheit und/ oder des 
Nennwerts, von Wertdokumenten (BN) mit lumineszierenden Merk- 
malsstoffen (15), mit einer Beleuchtungseinrichtung (7) zur Beleuchtung 

5 des Wertdokuments (BN), einer Sensoreinrichtung (8) zur Messung der 

von dem beleuchteten Wertdokument (BN) ausgehenden Lumineszenz- 
strahlung, und einer Auswertungseinrichtung (6) zur Durchfuhrxing der 
Priifung auf der Grundlage der Mefiwerte der Sensoreinrichtung (8), 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi 

jeweils mehrere Mefiwerte (Ka, Kb) der Luirdneszenzstrahlung entlang 
einer oder mehrerer sich quer uber das Wertdokument (BN) erstrecken- 
den Mefispuren (S1-S4) erfafit werden und die Auswertungseinrichtung 
15 (6) die Auswertung auf der Grundlage einer integrierten Lumineszenz- 

messung (Ks) durchfiihrt, welche durch eine Integration von Mefiwerten 
(Ka, Kb) der jeweiligen Mefispur (S1-S4) gewonnen wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Aus- 
20 wertungseinrichtung (6) die Integration der Mefiwerte (Ka, Kb) durch ei- 

ne Addition von mehreren diskreten Mefiwerten (Ka, Kb) der Luirdnes- 
zenzstrahlung und/ oder durch eine zeitlich integrierte Messung der Lu- 
mineszenzstrahlung gewinnt. 

25 3. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Auswertungseinrichtung (6) die Auswertung 
sowohl auf der Grundlage der integrierten Lummeszenzmessung (Ks), 
als auch von nicht-integrierten Mefiwerten (Ka, Kb) der Lumineszenz- 
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strahlung entsprechend unterschiedlicher raumlicher Bereiche (18) der 
Mefispur (S1-S4) durchfiihrt. 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi die Auswertimgseinrichtung (6) eine, insbesondere 

breitbandige Auswertung der spektralen Verteilung der integrierten Lu- 
mineszenzmessung (Ks) durchfiihrt. 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi die Auswertungseinrichtung (6) die Integration 

sowohl hinsichtlich der raumlichen Verteilung und/oder der spektralen 
Verteilung der LumineszenzstraJilung durchfiihrt. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daJS die Vorrichtung (2) Wertdokumente (BN) mit un- 
terschiedlichen lumineszierenden Merkmalsstoffen (15a, 15b) priifen 
kann, die einzeln oder in Kombination in den zu priif enden Wertdoku- 
ment (BN) enthalten sind, und die Auswertungseinrichtung (6) zur Be- 
stimmung ausgelegt ist, ob eines der unterschiedlichen Merkmalsstoff e 
und/ oder welches der unterschiedlichen Merkmalsstoff e im gepriiften 
Wertdokument enthalten sind. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung (2) eine Transportvorrichtung (5) 
25 zum Vorbeitransport an der Beleuchtungseinrichtung (7) und der Sen- 

soreinrichtung (8) aufweist und die Sensoreinrichtung (8) die integrierte 
Liunineszenzmessxmg (Ks) entlang einer in Transportrichtung (T) verlau- 
f enden Spur (S1-S4) durchfiihren kann. 
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8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Sensoreinrichtung (8) entlang mehrerer paral- 
leler Spuren (SI- S4) mifit, welche sich tiberlappen tind/oder beabstandet 
voneinander sind. 

5 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die gesamte Abmessung (bl+b2) aller Spuren (SI, 
S2) senkrecht zur Integrationsrichtung (T) weniger oder mehr als die 
Halfte der gesamten Abmessung (B) des Wertdokuments (BN) in dersel- 

10 ben Richtung betragt. 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Beleuchtungseirurichtung (7) eine kontinuierli- 
che Beleuchtung oder eine gepulste Beleuchtung mit mehreren Pulsen 

15 pro Spurmessung erzeugt. 

11. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Sensoreinrichtung (8) eine ortsaufgeloste Mes- 
sung in einer Richtung senkrecht und/oder in Spurrichtung (T) durch- 

20 fiihrt 

12. Vorrichtxmg nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Sensoreirurichtung (8) eine spektral integrierte 
Messung in einer Richtung senkrecht und/oder in Spurrichtung (T) 

25 durchfuhrt. 

13. Vorrichtting nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Sensoreinrichtung (8) mehrere Sensoren (8a-8d) 
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aufweist, wobei jeder Sensor zur Messung einer einzelnen Spur (S1-S4) 
entsprechend eines Bereiches (17a-17d) einer Codierung ausgelegt ist. 

14. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dafi die Sensoreinrichtung (8) mehrere Sensoren (8a-8d) 

aufweist, die ein unterschiedliches Spekralverhalten haben und/ oder die 
Beleuchtungseinrichtung (7) mehrere Lichtquellen (7a-7d) aufweist, die 
ein unterschiedliches Spekralverhalten haben. 

10 15. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Auswertungseinrichtung (6) eine zeitauf geloste 
Auswertung der integrierten Lumineszenzmessung (Ks) durchfuhrt. 

16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
15 gekennzeichnet, dafi die Auswertungseinrichtung (6) die Auswertung 

der integrierten Lumineszenzmessung (Ks) in einem Wellenlangeribe- 
reich von mehr als etwa 800 nm, insbesondere von mehr als etwa 1000 
ran durchfuhrt. 

20 17. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch einen zusatzlichen Nennwertsensor und/ oder einen zu- 
satzlichen Zustandssensor (9), wobei die Auswertungseinrichtung (6) die 
Auswertung der integrierten Lumineszenzmessung (Ks) unter Beriick- 
sichtigung des mittels des Nennwertsensors bestimmten Nennwerts bzw. 

25 des mittels des Zustandssensors (9) bestimmten Zustandes des gepriiften 

Wertdokuments (BN) durchfuhrt. 

18. Vorrichtimg nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung (2) eine Vorrichtung (1) zum Zah- 
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len und/oder Sortieren und/oder Einzahlen und/oder Auszahlen von 
Banknoten (BN) und/oder ein Handprtifgerat ist. 

19. Verfahren zur Priifung, insbesondere der Echtheit und/oder des Nenn- 
5 werts, von Wertdokumenten (BN) mit lumineszierenden Merkmalsstof- 

fen (15), wobei das zu prufende Wertdokument (BN) entlang zumindest 
einer sich iiber das Wertdokument (BN) erstreckenden Spur (S1-S4) be- 
leuchtet und die Priifung auf der Grundlage einer Messung der von dem 
beleuchteten Wertdokument (BN) ausgehenden Lumineszenzstrahlung 
10 * durchgefiihrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

jeweils mehrere Mefiwerte (Ka, Kb) der Lumineszenzstrahlung entlang 
15 einer oder mehrerer sich quer iiber das Wertdokument (BN) erstrecken- 

der Mefispuren (S1-S4) erf afit werden und die Auswertung auf der 
Grundlage einer integrierten Lumineszenzmessung (Ks) durchfiihrt wird, 
welche durch eine Integration von Mefiwerten (Ka, Kb) der jeweiligen 
MeCspur (S1-S4) gewonnen wird. 

20 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi in Zufalls- 
verteilung im Wertdokument (BN) ein- und/oder aufgebrachte lumines- 
zierende Merkmalsstoffe (15) gepriif t werden. 
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° Besondere Kategorten von angegabenen Veroftentllchungen : 
'A" Veroffentllchung, die den allgemelnen Stand der Technlk definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

a E a alteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internatlonaten 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

"L* Veroffentllchung, die geelgnet 1st, elnen Prioritatsanspruch zwelfeihaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffenllfchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wte 
ausgefQhrt) 

'O' VerOffentllchung, die slch aufelne mOndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Auesteltung oder andere MaBnahmen bezleht 

'P' VeroffentDchung, die vor dem internatlonaten Anmeldedatum, aber nach 
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Erflndung zugrundeliagenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben isf 

"X 1 VeroffentDchung von besonderar Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aQein aufgrund dleser Verottentllchung nicht als neu oder auf 
erflnderischer fatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y a VerSffentflchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nteht als auf erflnderischer Tattgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
Veroftentllchungen dleser Kategorle In Verblndung gebracht wind und 
diese Verblndung fflr elnen Fachmann naheliegend 1st 
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